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Інформатизація галузі охорони здоров'я та медичної освіти вимагає, серед іншого, розробки спеціалізованих 
програмних додатків. Визначено концептуальні підходи до розробки та впровадження сучасних програмних до-
датків в галузі медичної освіти. Показано досвід розробки сучасних програмних додатків в Тернопільському дер-
жавному медичному університеті імені І. Я. Горбачевського. Проаналізовано підходи до розробки програмних 
додатків, що використовуються в ТДМУ. Подано рекомендації щодо організації процесу розробки програмного 
забезпечення у закладах медичної освіти. 
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Информатизация здравоохранения и медицинского образования требует, среди прочего, разработки специали-
зированных программных приложений. Определены концептуальные подход ы к разработке и внедрению совре-
менных программных приложений в области медицинского образования. Показан опыт разработки современных 
приложений в Тернопольском государственном медицинском университете имени И. Я. Горбачевского. Проана-
лизированы подходы к разработке программных приложений, используемых в ТГМУ. Даны рекомендации по 
организации процесса разработки программного обеспечения в учреждениях медицинского образования. 
Ключевые слова: медицинское образование, программное обеспечение, разработка программного обеспече-
ния, язык программирования, фреймворк, СУРБД, система контроля версий, виртуализация. 
ON APPROACHES ON THЕ SOFTWARE DEVELOPMENT FOR THE MEDICAL 
EDUCATION AREA 
A. V. Semenets, V. P. Martsenyuk 
SHEI "Ternopil State Medical University by I. Ya. Horbachevsky of MPH of Ukraine" 
Requirements of the development of the special application software for the medical education informatization are shown. 
The conceptual approaches of the application software development and implementation to the medical e ducation area are 
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Вступ. Інформатизація системи охорони здоров'я 
України належить до числа ключових загальнодер-
жавних завдань. Галузь медичної освіти повинна за-
безпечити підготовку фахівців, здатних ефективно ви-
© А. В. Семенець, В. П. Марценюк 
користовувати можливості сучасних медичних інфор-
маційних систем (МІС), брати участь у їх розробці 
та супроводженні. Особливого значення набуває роз-
робка та впровадження МІС, які допомагають авто-
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матизувати всі аспекти діяльності лікувальної уста-
нови [1, 2]. 
Для прикладу, витрати на інформатизацію системи 
охорони здоров'я в Європейських країнах складають 
до 5 % бюджету. Значна частка інвестицій іде на 
побудову та розвиток МІС. Зокрема, в 2010 р. обсяг 
фінансування галузі медичної інформатики становив 
€11 млрд. Тим не менше, при впровадженні МІС ос-
новними проблемами називають складність у стан-
дартизації медичної документації і, увага, - людсь-
кий чинник - спротив та пасивне ставлення медич-
них працівників. Останній фактор вказує на 
важливість впровадження сучасних інформаційно-
комунікаційних технологій у галузі медичної освіти 
як запоруку підготовки фахівців, що готові до вико-
ристання новинок ПЗ МІС в повсякденній практиці [3]. 
I. Концептуальні підходи до розробки та 
впровадження сучасних програмних додатків 
в галузі медичної освіти України 
В роботах [1, 4] Семенцем А. В. розглянуто кон-
цептуальні напрямки впровадження сучасних інфор-
маційних технологій у галузі медичної освіти, які, зок-
рема, включають: 
- Впровадження інформаційних систем ке-
рування навчанням (LMS - Learning 
management system), які часто поєднані з систе-
мами дистанційної освіти (СДО), та систем ке-
рування навчальними матеріалами (LCMS -
learning content management system). Стан та пер-
спективи даного напрямку розглядаються в роботах 
[5, 6]. Окрім широкого впровадження закордонного 
ПЗ СКН/СДО/СКНМ є ряд розробок вітчизняного 
виробництва. Однак нерідко проекти з впроваджен-
ня ПЗ СКН/СДО/СКНМ здійснюються з численни-
ми прорахунками і помилками. 
- Формування моделі електронного докумен-
тообігу. Даний напрям інформатизації галузі медич-
ної освіти України на сьогодні є розвиненим недостат-
ньо. Це є негативним фактором, оскільки можливість 
централізованого доступу до адміністративних доку-
ментів та контролю за їх виконанням зазвичай суттє-
во підвищує якість та ефективність управлінських 
рішень. Для вирішення задачі формування моделі елек-
тронного документообігу існує цілий ряд якісного ПЗ, 
як комерційного плану, так і з відкритим кодом. Про-
цес автоматизації діловодства в наукових та освітніх 
організаціях (в тому числі і в закладах медичної осві-
ти) розглядається в роботах [7, 8]. 
- Автоматизація фінансового, кадрового та 
економічного обліку. Відмінності у принципах ве-
дення фінансового, кадрового та економічного обліку 
у закладах галузі охорони здоров'я, включно з ме-
дичною освітою, та у сфері бізнесу є невеликими. 
Це має наслідком використання типових рішень щодо 
інформатизації фінансово-господарської діяльності 
закладу медичної освіти. 
Наведений вище порядок класифікації відображає 
точку зору автора на актуальність відповідного кон-
цептуального напрямку автоматизації та їх вплив на 
підвищення якості медичної освіти. 
Довільний проект автоматизації освітніх процесів у 
медичному (фармацевтичному) навчальному закладі 
можна реалізувати в рамках наступних трьох аль-
тернативних підходів: 
1. Впровадження існуючого комерційного 
ПЗСКН/СДО/СКНМ. В освітній галузі України 
застосовується цілий ряд комерційних продуктів, як 
вітчизняних, так і закордонних (насамперед російсь-
ких) розробників [9]. Основним стримуючим факто-
ром для поширення комерційного ПЗ є висока 
вартість та закритість програмного коду. 
2. Адаптація вільно-розповсюджуваного ПЗ 
СКН/СДО/СКНМ з відкритим кодом. З точки 
зору автора, це найбільш раціональний і виправданий 
крок. Зокрема, на сайті спільноти Moodle (http:// 
moodle.org/) офіційно зареєстровано більше 100 ук-
раїнських навчальних закладів, що використовують 
СДО Moodle [9]. Процес адаптації такого ПЗ відпов-
ідно до потреб окремого закладу медичної освіти 
розглянуто Семенцем А. В. у роботах [10 - 13]. 
3. Розробка власного, спеціально спроекто-
ваного ПЗСКН/СДО/СКНМ. Представлення дос-
віду розробки ПЗ для галузі медичної освіти в ТДМУ 
є основною метою роботи та буде детально розгля-
нуто далі. 
II. Розробка спеціально спроектованого ПЗ 
для потреб галузі медичної освіти в ТДМУ 
Основні фактори, що мають суттєвий вплив на про-
цес і результат автоматизації інформаційних процесів 
у медичному навчальному закладі, та є спільними 
для всіх перелічених альтернативних підходів (див.-
п. 1), включають: 
1. Організаційний фактор - правильне визначен-
ня цілей і задач проекту розробки чи/та впроваджен-
ня СКН/СДО/СКНМ. 
2. Бюджетний фактор - наявність фінансового 
забезпечення проекту розробки чи/та впровадження 
СКН/СДО/СКНМ. 
3. Людський фактор - наявність людських ре-
сурсів та їх готовність до проекту розробки чи/та 
впровадження СКН/СДО/СКНМ. 
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Протягом останнього десятиліття в навчальний 
процес ТДМУ запроваджено ряд нових методик та 
підходів до підготовки майбутніх спеціалістів, більша 
частина яких ґрунтується на використанні цілого ряду 
сучасних інформаційних технологій, ресурсів та сис-
тем [14, 15]. При цьому періодично виникала потре-
ба у вирішенні окремих задач інформатизації шля-
хом розробки нових програмних додатків. На сьо-
годнішній день в ТДМУ розроблено, підтримується 
та перебуває в експлуатації ряд ПЗ, що включає як 
окремі програмні додатки, так і цілі програмні комп-
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Таблиця 1. Перелік ПЗ, розробленого в ТДМУ за останні 10 років 
М Е Д И Ч Н А І Н Ф О Р М А Т И К А 
ТА ІНЖЕНЕРІЯ 
Продовження табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 
8 Система самозапису Чеканов С. Б. Веб- PHP, https://gith Практично ви-
пацієнтів до лікарів Семенець А. В. додаток. JavaScript. [20] ub.com/MI користовується 
університетської Марценюк В. П. Крос- Фреймворк LLKA3000 для самозапису 
лікарні, 2012. платфор- JQuery. пацієнтів до лі-
http://medicine.te.ua/ мовий СУРБД: medicine.te карів універси-
MySQL .ua тетської лікарні 
9 Система самозапису Семенець А. В., Веб- Java https://gith Тестове 
пацієнтів до лікарів Марценюк В. П. додаток. (Nenbeans). ub.com/se середовище 
































11 "Визначення якості Марценюк В. П. Веб- PHP, А/с на https://gith Практично 
оцінювання знань та Сельський П. Р. додаток. JavaScript. службовий ub.com/MI використову-
практичної ком- Чеканов С. Б. Крос- Фреймворк твір LLKA3000 ється при ана-
петентності в ін- платфор- JQuery. № 53202 / лізі результатів 
формаційній системі мовий СУРБД: від 20.01. validnist семестрового 
управління якістю MySQL 2014 тестового 
підготовки фахівців- іспиту 
медиків", 2013. 
12 "Програмне сере- Марценюк В. П. Настільний Java. А/с на Засіб 
довище визначення Климук Н. Я. додаток. Фреймворк: службовий проведення 
параметрів медичного Крос- Swing. твір наукових 
страхового полісу платфор- СУРБД: № 50842 досліджень в 
відповідно до мовий MySQL від 21.08. ТДМУ 
етіології 2013 
захворювання, 2013. 
13 "Інформаційна Семенець А. В., Настільний VBA. А/с на Засіб 
система підтримки Жиляєв М. М., додаток. СУРБД: службовий проведення 
прийняття рішення Геряк С. М. ОС Win- MS Access твір № наукових 





14 "Інформаційна Борис Р. М., Настільний Java. Засіб 
система лабораторної Марценюк В. П. додаток. Фреймворк: [21] проведення 
діагностики Крос- Swing. наукових 
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середовище Кучвара О. М. додаток. Фреймворк: [22] проведення 
епідеміологічних Крос- Swing. наукових 
системних платфор- СУРБД: досліджень в 
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Продовження табл. 1 
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17 Інформаційна 
система "Рейтинг 
викладачів - 2014", 
2014. 















18 "Інформаційна Чеканов С. Б. Веб- PHP, JavaScript. Використову-
система додаток. Фреймворки: ється для психо-
психологічного Крос- CakePHP, логічного 
тестування платфор- JQuery. тестування 
студентів та мовий СУРБД: студентів та 
працівників ВНЗ", MySQL працівників 
2014. університету 
III. Аналіз підходів до розробки спеціально 
спроектованого ПЗ для потреб галузі медич-
ної освіти, що застосовуються в ТДМУ 
Авторами було проведено аналіз інформації про роз-
роблене протягом останнього десятиліття в ТДМУ 
ПЗ (табл. 1). Результати аналізу показують існуван-
ня певних тенденцій стосовно підходівдо процесу 
розробки ПЗ в ТДМУ. 
Протягом спостережуваного періоду співробітни-
ками ТДМУ реалізовано розробку 20 проектів ПЗ ІС 
різного призначення (рис. 1) та типу (рис. 2, 3). Більша 
частина ПЗ в ТДМУ розроблена для підтримки на-
вчального процесу (9 проектів). Позитивною рисою 
є активізація як процесу розробки ПЗ протягом ос-
танніх 5 років в цілому, так і розробки ПЗ для прове-
дення наукових досліджень (6 проектів) зокрема. Слід 
також зазначити наступне: 
1. Під терміном "Тестове середовище" автори 
мають на увазі повністю робочий програмний дода-
ток, який, проте, не був прийнятий в практичну екс-
плуатацію з певних причин. 
2. В даний перелік не включено велику кількість 
наукових та практичних експериментів в галузі алго-
ритмізації чи тестування певних технологій і засобів 
розробки ПЗ, що були здійснені працівниками ТДМУ, 
оскільки їх результати не передбачали реалізацію 
повнофункціонального ПЗ. 
Розробка ПЗ в ТДМУ - ІС за призначенням 
Рис. 1. Номенклатура ПЗ, що розроблялося в ТДМУ, за призначенням. 
Суттєво зростає частка веб-додатків у струк-
турі програмних розробок ТДМУ - 9 проектів, з 
яких 8 реалізовані протягом останніх 3 років 
(рис. 2). Деяке негативне враження має відносно 
висока частка настільних додатків серед розроб-
леного ПЗ - 7 проектів, з них 3 - протягом ос-
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танніх 3 років. Позитивне враження справляє прак- мових додатків -11 проектів з 12 протягом тих же 
тично повний перехід до розробки крос-платфор- останніх 3 років. 
Розробка ПЗ в Т Д М У - ПЗ за т и п а м и 
Рис. 2. Номенклатура ПЗ, що розроблялося в ТДМУ, за типом. 
Розробка ПЗ в Т Д М У - п л а т ф о р м и ПЗ 
Рис. 3. Номенклатура ПЗ, що розроблялося в ТДМУ, по платформах. 
В розрізі засобів розробки ПЗ спостерігається до-
мінування таких мов програмування як Java (8 про-
ектів), PHP та JavaScript - по 6 проектів (рис. 4). При 
цьому, частка використання пари PHP - JavaScript 
зростає протягом останніх 3 років (рис. 5) - 6 про-
ектів сумарно. І навпаки, фактично припинено роз-
робку додатків мовою Object Pascal. 
Рис. 4. Основні мови програмування для розробки ПЗ в ТДМУ 
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Рис. 5. Динаміка змін використання мов програмування для розробки ПЗ в ТДМУ. 
Сучасний підхід до розробки ПЗ передбачає обов'яз-
кове використання фреймворків в рамках загальної па-
радигми швидкої розробки додатків (RAD-Rapid 
Application Development). Діаграма (рис. 6) відображає 
кількісний склад фреймворків (без врахування окремих 
бібліотек та віджетів), що застосовувалися розроб-
никами в ТДМУ. Найчастіше використовувалися такі 
фреймворки як Swing (Java) і JQuery (JavaScript) - по 
6 проектів, та EhLib (Object Pascal / Delpih) - в 4 про-
ектах. В той же час діаграма (рис. 7) показує: 
- припинення використання фреймворків для мови 
програмування Object Pascal (Delpih) після 2010 року; 
- розширення номенклатури застосовуваних фрейм-
ворків в при розробці ПЗ з 2-3 до 6-7 за останні 3 
роки. 
Актуальність використання сучасних фреймворків 
при розробці ПЗ, особливо у випадку розробки веб-
додатків, розглянуто в багатьох роботах, наприклад 
[23, 24]. Існує велика кількість безкоштовних фрейм-
ворків для всіх популярних мов програмування [25]. 
Використання фреймворків при розробці ПЗ 
Фреймворк 
Додатковою ілюстрацією фундаментальності вказа-
ного підходу на сучасному етапі розробки ПЗ слугує 
просте порівняння якості користувацького інтерфей-
су наступних веб-додатків (рис. 8, 9): 
- " Інформаційна система рейтингового оцінюван-
ня діяльності викладачів ВМ(Ф)НЗ України" (3 в 
табл. 1) - написаний лише з використанням базово-
го фреймворку - бібліотеки JSP. Вказаний в таблиці 1 
фреймворк SweetDev-RIA використовується лише 
для сторінки представлення остаточного рейтингу 
викладачів ТДМУ. 
- "Відвідуваність навчально-практичних центрів 
первинної медико-санітарної допомоги ТДМУ" - на-
писаний повністю з використанням Java-фреймворку, 
призначеного саме для розробки веб-додатків ZK 
(http ://www.zkoss.org/product/zk). 
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Рис. 7. Динаміка змін використання фреймворків мов програмування для розробки ПЗ в ТДМУ. 
Об'єктивно інтерфейс другого додатка (рис. 9) є 
більш зручним, інтуїтивно зрозумілим та дружнім по 
відношенню до користувача. 
Одночасно певне занепокоєння викликає доволі 
широке застосування фреймворку Swing для на-
стільних Java-додатків. Корпорація Oracle, якій за-
раз належить право власності на мову Java, визнала 
цю технологію застарілою і припинила її розвиток та 
підтримку. Сучасною альтернативою для розробки 
настільних Java-додатків є технологія Java FX [26] 
та відповідний фреймворк. 
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Рис. 9. Інтерфейс веб-додатка на мові Java - застосовано спеціалізований веб-фреймворк ZK. 
В розрізі використання певної СУРБД для збері- користання якої при розробці ПЗ в ТДМУ стано-
гання даних в ТДМУ спостерігається однозначне вить 80 %. 
домінування СУРБД MySQL (рис. 10), частка ви-
Застосування СУРБД при розробці ПЗ 
Рис. 10. Основні СУРБД в проектах з розробки ПЗ в ТДМУ. 
Автори вважають за необхідне окремо відзначити 
ряд інших особливостей процесу розробки ПЗ в 
ТДМУ. Зокрема у 2012 році вперше в практиці про-
грамістів ТДМУ А. В. Семенець для керування про-
цесом модифікації програмного коду модуля застосу-
вав систему контролю версій Git (http://git-scm.com/). 
Зараз система контролю версій Git та сервер GitHub 
(https://github.com/) використовуються для підтрим-
ки процесу розробки більшості програмних додатків 
в ТДМУ (рис. 11). 
Застосування сучасних систем контрою версій 
дозволяє: 
- контролювати історію внесення змін в програм-
ний код проекту; 
- колективну роботу над проектом розробникам, 
що можуть знаходитися в будь-якій точці світу; 
- інформування основного розробника про зміни, 
які вносять інші учасники проекту; 
- взаємний обмін ідеями та програмними рішен -
нями. 
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Рис. 11. Візуалізація процесу спільної роботи над програмним додатком з використанням системи 
контроль версій Git та сервера GitHub. 
На початку 2013 року в ТДМУ за ініціативи авторів 
роботи було створено мережевий кластер високої 
доступності, як один з етапів реалізації комплексу 
заходів по реорганізації інформаційної інфраструкту-
ри ВНЗ [27]. Проект реалізовано з застосуванням 
програмного середовища віртуалізації з відкритим 
кодом Proxmox VE (https://www.proxmox.com/ 
proxmox-ve). Один з позитивних наслідків такого 
рішення - можливість швидко створювати віртуальні 
сервери на основі типових налаштувань. Очевидним 
було рішення здійснювати тестування та відлаго-
дження ПЗ в процесі його розробки на окремих вірту-
альних серверах. 
Ефективним інструментом формування сучасного 
освітнього середовища, в тому числі і в галузі ме-
дичної освіти, є хмарні технології. У 2013 році авто-
ром спільно з колегами було прийнято рішення роз-
почати переведення окремих інформаційних сервісів 
інтранет-мережі ТДМУ в хмарне середовище Google 
Apps For Education [28]. Вказаний крок також був 
одним з етапів реалізації комплексу заходів з реорга-
нізації інформаційної інфраструктури ВНЗ. Таким 
чином, програмісти ТДМУ отримали можливість 
застосовувати інструменти Google Apps For 
Developers в проектах розробки ПЗ: 
1. Розпочалося застосування механізму аутен -
тифікації Oauth2. Першою реалізацією стало вико-
ристання даного методу аутентифікації для авто-
матичної авторизації користувачів з домену ТДМУ 
у веб-додатку "Відвідуваність навчально-практич-
них центрів первинної медико-санітарної допомоги 
ТДМУ" (7 у табл. 1). Для цього застосовано про-
грамну бібліотеку Google APIs Client Library for Java 
(http://code. google. com/p/google-api-j ava-client/). 
Здійснюється адаптація інших веб-додатків 
(рис. 12). 
Можливості сервісу Google Sites щодо швидкої роз-
робки простих веб-сайтів використано для створен-
ня 2 сайтів для внутрішнього користування. Сайт 
"Адміністраторів та інженерів ТДМУ" (https:// 
sites. google. com/a/tdmu. edu.ua/admin-site/) містить 
технічну та адміністративну документацію для роз-
робників, зокрема, перелік та лінки до всіх репози-
торіїв на сервері GitHub. Доступ до сайту обмеже-
ний і надається лише членам групи розробки ПЗ та 
системним адміністраторам ТДМУ Іншим прикла-
дом є сайт "Я навчусь програмувати" (https:// 
sites.google.com/a/tdmu.edu.ua/i-am-learning/), створе-
ний в ініціативному порядку окремими працівниками 
групи розробки ПЗ для підвищення кваліфікації колег 
чи навчання програмуванню веб-додатків всіх ба-
жаючих. Сайт знаходиться у відкритому доступі. 
Висновки. Впровадження інформаційно-комуніка-
ційних технологій - необхідна умова підвищення 
якості медичної освіти. Застосування існуючого та 
розробка власного ПЗ є одним з складових елементів 
сучасних методів навчання. На основі досвіду роз-
робки ряду програмних продуктів (див. табл. 1) ав-
тори зробилинаступні висновки щодо перспектив та 
підходів до розробки власних додатків у медичному 
(фармацевтичному) ВНЗ: 
1. Розробка власних програмних додатків є до-
цільною лише у тому випадку, якщо потрібне унікаль-
не ПЗ, аналогів якого немає або їх використання з 
суттєвих причин є неможливим. Адміністрація зак-
ладу повинна усвідомлювати, що процес розробки 
цілісного і якісного програмного продукту є склад-
ним, тривалим і дорогим. 
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Рис. 12. Процес авторизації користувача у веб-додатку з використанням облікового запису Google та 
механізму аутентифікації Oauth2. 
2. Варто розробляти лише крос-платформові до-
датки, щоб не бути залежним від фінансових пи-
тань ліцензування ОС Windows. Найбільші перс-
пективи в цьому напрямку мають веб-додатки. Ре-
комендується використовувати мови 
програмування PHP чи Java. Для зберігання інфор-
мації можна використати реляційні СУРБД MySQL 
чи Firebird. Середовищем виконання додатків при 
цьому будуть веб-сервери Apache чи Tomcat на 
платформі Linux. 
3. Слід обов'язково використовувати відомі 
фреймворки для прискорення процесу розробки до-
датків, виключення великої кількості структурних 
помилок, надання додаткам багатшого функціона-
лу та зручнішого інтерфейсу. Для обох вказаних 
мов, PHP і Java, є велика кількість безкоштовних 
фреймворків. 
4. Обов'язковим є використання системи контро-
лю версій, наприклад Git. Переваги застосування си-
стеми контролю версій було вказано вище. Також ре-
комендовано публікувати розробки на сервері Github, 
що значно полегшує взаємодію віддалених розроб-
ників між собою і слугує додатковою високонадій-
ною резервною копією унікальної інформації - про-
грамного коду. 
5. Обов'язковим є також документування проек-
ту. Сюди входить написання файлів допомоги чи 
інструкцій з користування. Ще важливішим є доку-
ментування процесу розробки, модулів та блоків коду. 
Частково це вирішується застосуванням системи 
контролю версій. Але концептуально дизайн ПЗ такі 
системи як Git не описують - це завдання для роз-
робника. 
Вказані кроки полегшують супроводження про-
грамної інфраструктури власного виробництва у ме-
дичному (фармацевтичному) ВНЗ закладу протягом 
тривалого часу з мінімальною залежністю від плин-
ності кадрів. 
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